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-ilernalser Haupt s trasse 2 19 



Pat:eiita3amerdung 



die eiixen iscimiiliim 1^ zwLech^ 
'-d0&' B60^ geetir^ittetv-.' :;••*;:' 

E0 sind Beleuchln^ 

tung zur Ifanlcelf aldbeloubl^^ >o^t?^a? TewendliJ^ desBelbtor^^^B^^ , : 

die eiclt aiif der Lainpto befindeit in 

dttn :Strahlenjg5Bng ein pder dai? Tellwn^ 

selbst gegen eineh durchbohrteh^^^. ' 

wird. in beiddn B*^ von. 

Lie ht quel le kdmmendei r in iito glei cli*- 

ssbiti^ kls Kondensbr- dienendii Ob^^^ Daisi Iricltt 
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tritt dann nur in den das Objektiv umgebenden Dtinkelfeldkanal 
ein, womit die ezwiinschte Dunkelfeldbeleuclitims erzetigt wird. 

In der Praxis bietet der WectLsel von Hellfeld imd Dunkel- 
feld jedoch Schwierigkeiten, weil aufier der Ein- xmd A\is- 
schallrung einer Zentralblende bzw. dem Spiegelwecbsel noch 
einige andere Handgriffe durcbgefuhrt werden miissen, um gute 
Bildgualitat zu erhalten# 

Erstens muB bei Hellfeldbeleuchtung die Bedingung erfiillt 
werden, dafi das zvm Lampenkollektor riickprooizierte Bild der 
Feldblende gleichmaBig ausgeleuchtet ist, wahrend bei Dunkel* 
feldbeleuchtung der gesamte Dunkelfeldfcanal des Objetktivs vom 
Bild der Liclitquelle ausgefiillt sein muB* Die&e Bedingung kann 
zwar durch. groBe Lampenwendel und Kollektoren hoher Apertur 
erfiillt werden, weil dann der Licbtleitwert dieses Teiles der 
Beleuchtimg liocli genug ist. Bei Verwendung einfacherer Lampen 
und Kollektoren ist es jedoch notwendig, beim tibergang von 
Hellfeld auf Dunkelfeld imd lungekehrt eine Schiebelinse zu be- 
tatigen, wodurch die obige Bedingung der Feldausleuchtung bzw. 
Ausleuchtung des Dunkelfeldkanals ganz oder teilweise erfullt 
werden kann. 

Zweitena ist es vor allem bei Yexwendung von einfachen 
Kollektoren notwendig, dtirch Einschalten einer Scheib« mit 
lichtatreuen^er Wirkung die StrxOctnr der Laaqpenwendel zvl ver- 
wischen. Sasber eine solche llchtstreuende Scbeibe di^ Be«« 
leuohtTingsintensitat verringert und andererseits die Hellig- * 
keit des Sunkelfeldbildes ohnehin gering ist, muB die Scheibe 
bei ffbergang auf - Dunkelfeld aus dem Strahlengang entfernt 
werden. 

Brittens ist es wegen des Helligkeitsimtersohiedes das 
Objektes bei Hellfeld- und Dunkelfeldbeleuohtung hfiixfig not- 
wendig, bei Obergang auf Hellfeld ein Neutralfilter in den 
Strablengang einzuschwenken. 

Es wurde bereits ein Beleucbtungsapparat ffir Atif lioht- 
mikroskope vorgeschlagent der die oben genannten Sctawierig- 
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keitiBin beim 0^^ dB^yjac^cT^ 
seditigi , i^afi Lic^ tmd Vert^Jcaliliu^^ 

minat or f eststehend^^^^^ pptisdiLe Ums'clifii*^^^ ; 

'nd1?tBl^ taiipeiikolli^ Verljiicdiilliii^ voi^ige- : 

/sehen slndy w:elclie den lyuiiOfcelf^ 

ininatpr direfct , den Hia life Ids i^^^ iJiadboli erst nacl^ Um- 

lehkyng den- Mlkrbskopjbub^ terum von der dBT I^vpe entgegen-r-. 
gese^zten Seite deiii^ Vertlkalilluiiiinaito:!? auftaaren* DdLeser Be^ 
leuclxtiuigsapparal; is*, ir^ einf abh zii bedle^^ . ei? y benptlgfe^^ 
al6ejp Vlefe tbid ist djiker iau£«^ 

Die: yorlieigende^^^^E^ den Zweck^ die Zahl der : 

weiter Oben bescWiebeiie^^ weitgebend au vermlide 

tmd- auob bei Verwrendiing einf &cher (tmd^^ 

quPiX^ ; land -Koi^ Quaiitai?\d^^ Heilf eldbiid^^^ 

Dies wird erf iiidungs gema^ erreiclit v daB in einer 

Auf licbt--Bei^ >\ 
Kobier^schen B^^ zwisciien dev Licbt^ueile^^^^ 

a.er Ob 3 ek tivpupi lie eine we it eret 2ivd. s clienaljbild^^ ; 

der Id^^ in bder naiie 9^^^ 

in einem -Be^r^^^ dem die Straiilenbi^ fair Hellf eldbe- 

ieucbtxmg: imd Dfuaikelf eldbeleuohttm^ verschiedenen Zonen ge- 

treimt ye^ pder an eih^r koiijiigierten Stelle des 

lenganges v in jedein Pall aber vor dem Tetlungss 

pptisipbies Eleimeapit ang^b^^ ist , das iia dea? innereii Zone, die 

Tpih Helifieidl)!^ in der au^ei^en^^^^ 

die vom Dunk^lf eldbundel dTi^^ 

Eigenscbaften : besi%^^ die deii pben beschriebenei?^^ 
- licien den Hellf elcL^ und Dtiiifcelf eldstri^ 

^gei?ecbt warden wie licbtstreixwirfc Licbtscbwachxmg 

Brecbkiraft. V- / V:' • .• ■ / --^.^ y^^y^^:"':: ' ;*:"■;' v'^- 

. Das optisclie- Element :k8!.nn Ausr- . . 

fuhrimgsf prm der in seiiier - iiineren Zone , die voni ' . 

Hellf eldbiihd el durchset zt wird^ aus licfatStreTipndem und/oder 
. licbtschviracbendem Ma wodurdb einerselts die 
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Stridctur der Lazirpenwendel verwlsoht wlrd toid andererselts die 
IntensltSlt des HellfeldMldes vermlndert wlrd# In seiner ^LtiBe- 
ren Zone^ die vom Dunkelfeldbundel durchsetzt wlrd^ welst das 
Element kelne oder elne wesentllch gerlngere Llchtstreutmg Oder 
Llchtsctaw&cliung auf , so dafi die Zntensitat des Dimkelfeldblldes 
laogliclist hooli ist. 

Gem&B einer anderen vortellhaften Axis fulirungs form der Er- 
flndtmg kann das optlsche Element In der auBeren Zone elne 
andere Breofakraft auf^elsen als in der Inneren Zone, wodnrch 
es mogllota. Ist, auch bel Vexvendung elnfacher Liohtguellen imd 
Kollektoren, die nxir geringen Hchtleltwert haben, die oben be- 
Bchriebenen Bedingimgen der Feldausleucbtxizig bel Hellfeld und 
der Ausleuchtung des Dimkelfeldkanals bel Dimkelfeld glelcli- 
zeitlg zu erfiillen. Samit entfSllt die Notwendigk^lt der axia-> 
len Versohlebimg einer Llxise des Beleuchtungssystems bel Uber- 
gang von Hellfeld auf Dunkelfeld. Die Innere 2k>ne kann zusatz-* 
lich zur Linsenwirkung auch ein llclitstreuendes und/oder licht- 
schwa cbendes Element anfweisen* 

Wenn das optlsche Element in seiner inneren Zone elne 
Lichtstreuung und/oder Licbtschwachimg atLfweist, so kann er- 
findungsgemafi die Brechkraft in der auBeren und in der inneren 
Zone gleich seln, wobei der Sonderfall der Brechkraft Null ein- 
geschlossen 1st, Dieser Fall tritt dann ein, wenn der Leitwert 
von Lichtquelle und Kollektor groB genug ist \md daher die Be- 
dingung der glelchzeltigen Ausleuchtung von Peld und Dunkel- 
feldkanal von vomherein erfullt 1st* 

Die Realisierung der Erfindiing kann in verschiedener Weise 
erfolgen# So konnen erf ind\mgsgemaB die verschiedenen optischen* 
Elgenschaften der Zonen durch verschiedene Bearbeltung eines 
einzigen optlschen Telles erreicht werden, beisplelswelse durch 
Anschleifen der beiden Zonen mlt verschiedenen Radlen xmd/oder 
Mattlerimg der Inneren Zone und/oder Bedampfung der Inneren Zone 
mlt einer lichtschwachenden Schicht* 
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steht .diarinv daB das optiisdlie Eieii^ mehr : als eineia?: Tell 

.bestehtv wobei der"diW innere 'Zone^^b bder die die ; 

irmere Zone Mldenden^^T^^ yon dem die au^^ 

den ■ Tell get ragen werden. • Dies, geschiekt . belspielsweise dyrcli :. 
Auf kitten./ elrier: Llnse und/oder einer Mattschelb^.. uid/oder :eines 
Neutralfd^ 'Zone.* • . ' - V ; -.V, :;'*- 

SclilieBiicli best elit erf lndtmgsg;emafi aucqj. ; die MojgliGhkelt , 
dalJ: in jenen Fallen.^ in denen das pptische Elemen^^^^ ; 
auBeren Zone die; Bi?ecbkiNaft^ 1^ im Be- 

reicii dei? inneren Zone atus optischem Mat^^^ besteht i : w61b^^ 
duirch ei speichenf ormige Hait evorricbtung in; seiner liaige 
fixlerft tst* Das Lickt der axiBepen Zona hat dabei z^d^sclien d 
!Speicbeii.& ■ : o 

Im f blgendeh werden einige Ausf iihr^n5S^b deir Erf in^^ 

diing ahVHand der Zeichnun^ niaber : besd^ li di^ser z 

Fig* H eine Auf llcbtbeleuchti^ 
von Helif eldr^ imd DimkelfeldbeleucbtTmgi - 

Pig. 2 ein file die erf Indungs^^^^^^ BeleucbtTangseliir 
tiang geeigneites optisohes Element yonvand^reir Batiart^ : 

Fig. 3 ebenf alls ■ eiii pptiscbes ElementV ini; Bpbhitt /uind ixt 

.der.kAnsi"clit . •* < . " ■ ,'\":-*." ;• 

Fig# : 4 ein; weltores AtiiBfiih^^ ein oi)ti?cfb^^ 

:ELeinbnt^:. ;•• :': : y-' V:; 'v ■ /; 

V . ijr^OT ^ v/ird ein0 Lichtquelle 4^ 2 

iiber eine Linse 3 auf eine Aperttarblende A- abgebildet? ; Eine ; 
weiter^ Abblidung der A^ erf olgt: iiber. -Llnse "un4 • 

6 und elhem .q?eilt^ die d^es :M±ki?bdi^op^ 

obiJektivs 9n Ql^icbzeil^ iine; F^ldblende 10 auf die 

bberf lach^i ein^s pbjektavll; tuad schlijBJnich: ^ Xjbdekt ^±tx:. 

eirie; Zwisoheiiblld^^ 12 abgebiidet. Der Teilimgsspiegel 7 
ist in seinem Mittelteii 13 mlt eiiie:? auf gedan5)f ten Teilungs- ■ 
sciiicht yerseben V iiber dl e die Hellf el , 
Ein ringformi^er ypiisp^ der - die Tel lungs s chl cbt : 13 
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umgibt, erzeugt die Dimkelf eldbeleuchtiuig, bel der das Licht in 
einem Dunkelfeldkanal 15 des Objektivs 9 eintritt. Um bei Diin- 
kelf eldbeleuchtijmg die Hellf eldbeleuchtiing auszuschalten, wird 
eine Zentralblende 16 in den Strahlengang gebracht. GemaB einer 
Variante der in Pig. 1 dargestellten Ausfiihrirngsform kann fiir 
Dunkelfeldbeleuchtung die Zentralblende 15 entfallen und statt 
dessen der Teilimgsspiegel 7 ausgesclioben imd gegen einen spezi- 
ellen (in Fig. 1 nicht dargestellten) Dunkelfeldspiegel ausge- 
taxascht werden, der statt der Teilungssclxicht 13 in der Mitte 
ein Loch hat. 

In diese Auf lichtbeleuchtimgseinrichttmg wird in der Nahe 
des Lichtquellenbildes , das sich in der Aperturblende 4 befin- 
det, ein erfindungsgemaBes optisches Element 17 so eingebaiit, 
daB seine Abbildung zwischen die Zentralblende 16 und die 
hintere Obo'ektivof fnung 18 fallt. Diese Abbildung des optischen 
Elements 17 ist in Fig. 1 an der Stelle 19 strichliert einge- 
zeiohnet. Aus Fig. 1 geht hervor, dafi an dieser Stelle 19 das 
Strahlenbiindel fiir Dunkelfeldbeleuchtung (schraffiert gezeich- 
net) und das zentrale Strahlenbiindel fiir Hellfeldbeleuchtung 
getrennt verlaufen. Deixkt man sich n\m an der Stelle 19 statt 
der strichlierten Linsen eine ebene, aus zwei Zonen bestehende 
Scheibe \md bildet man diese Scheibe riickwarts auf die Stelle 
des optischen Elements 17 sib, so durchsetzen beispielsweise 
alle Strahlen, die die Scheibe an der Stelle 19 in der auBeren 
Zone durchsetzt haben, auch die Scheibe an der Stelle des opti-* 
schen Elements 17 in der atxBeren Zone. Daraus ergibt sich, daB 
ebenso wie an der Stelle 19 auch an der Stelle des optischen 
Elements 17 vollstandige Strahlentrennxmg zwischen Hellfeld- • 
und Dunkelf eldbiindel besteht, obwohl sich in einem Bereich 
zwischen 17 und 19 die Strahlenbiindel mischen. Aus Fig. 1 er- 
gibt sich, daB an der Stelle 19 auch das reelle optische Ele- 
ment angebracht werden kann, was aber wegen der Storung oder 
Qualitatsverminder\ing der Abbildung von Feldblende und Apertur-* 
blende nicht so giinstig ist wie an der Stelle des optischen 
Elements 17. 
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. Das optische in,e in Fig. 1 aiis zwel ver- 

k±tt?et,en IiiM GemaB der Erf indttnig 

kozmek atoeri^'^^^w aii Hand de?* . iii den Sig:* . 2 b±i5^4^^d 
'Beispi^ie z^ ex'se^ auch andere optische Elem^ 

det werden.'*- ^/X ; "■- v; '^^ 

Babei zeigt das dupch versbhiedene 

Bearbeittuig ein^s epizi^s^h bpibisphen Teiles^^ den t>^^de2i Zojaen 
entsti^den istv w 21; 
..matWert- ist^ -■./■;' '-^ ": 

iig. 3 zeigt eiii Elemaat.,y das in der innefren Zone eine 
•iiinse 22 entiialt , die von Speiolien 25 in einer Passimg 24 ge-^ - 

■^halten'^^i,rd.' ' 

Fig. ft sseigt ein Mement, das dta?cli Aufkiti;^^^^^^^^^ 
tralf ilters 25 ati^^ ein Giasplattehen 26 entstanden ist^^ 
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Patentanspriiche : 

Beleuchtxangseinrichtung fiir Aufli<ditinikroskope zur 
Erzeugimg von Hellfeld-" und Dunkelfeldbeleuchtung, bei der die 
Lichtquelle in die Objektivpupille abgebildet wird und zwischen 
der Lichtquelle und der Ob,1ektivpupille mindestens eine weitere 
Zwischenabbildung der Lichtquelle besteht, dadurch gekennzeich- 
net, daB in Oder nahe dieser Zwischenabbildung in einem Bereich, 
in dem die Strahlenbiindel fiir Hellf eldbeleuchtung und Dunkel- 
feldbeleuchtung in verschiedenen Zonen getrennt verlaufen, oder 
an einer konjugierten Stelle des Strahlenganges , in jedem Pall 
^ aber vor dem Teilungsspiegel , ein optisches Element (17) ange- 
bracht ist, das in der inneren Zone, die vom HeJlf eldbiindel 
durchsetzt wird, und in der au^eren Zone, die vom Dunkelfeld- 
biindel durchsetzt wird, verschiedene optische Eigenschaften 
besitzt. 

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch i , dadurch ge- 
kennzeichnet , daB das optische Element in seiner inneren Zone 
aus lichtstreuendem imd/oder lichtschwachendem Material besteht, 
wogegen es in der auBeren Zone keine oder eine wesentlich ge- 
ringere Lichtstreuxmg oder Lichtschwachung aufweist. 

3m Beleuchtungseinrichtung nach Anspmich -1 oder 2, dadurch 
^ gekennzeichnet, daB das optische Element in der auBeren Zone 
eine andere Brechkraft als in der inneren Zone aufweist. 

4. Beleuchtungseinrichtimg nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das optische Element in der auBeren Zone 
dieselbe Brechkraft wie in der inneren Zone aufweist, w.obei der 
Sonderfall der Brechkraft Null eingeschlossen ist. 

5. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die verschiedenen optischen Ei- 
genschaften der Zonen durch verschiedene Bearbeitung eines 
einzigen optischen Teiles erreicht sind. 
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6. : Beieuc^iningsei naich - einent der AnsprUd&e'^l 'bis . - 

:^a;tocix .gekenn^^^ ii.einent. atie;.:.m^ 

y eineni Teil besteht , ,wobe± der die innere Zone . bildendie ^^^^^^ 
. • .^ie .'^ie innere ; Zone bildend^^^^^^ vpa. diem, die • aiiBere . Zpiie auf- . . . 

■ . . - • wieisendeni Teil: g^^^ . . - •: • 

; ; . 7.; Beieuch^ungselnr^ elnein der Anspiiichrb bis • 

. . 4r dadurc^ gekennzeichnet ,^ daB das op tische El^ment^ 
: . reich der innereii Zone aus op^tiscliem" 
: , dxirch eine^ Hal bisyorricbtung : in se^^^^^ 
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